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Из выражения видно, что при ширине импульса во много раз меньше ширины 

паузы 0
п

и →t
t  выходного сигнала ПНЧ, погрешность расчета растет .∞→ΔT  Если 

выражение исследовать на экстремум, то можно увидеть, что при ширине импульса, 

равной ширине паузы 1
п

и =t
t  погрешность расчета минимальна .4 tT Δ=Δ  

Областью применения выражения является линейный режим работы операци-
онного усилителя DA1. При входе DA1 в нелинейный режим работы выражением 
пользоваться не рекомендуется. 
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В настоящее время осуществляется активный переход от аналогового телеви-
дения к цифровому. В Беларуси введены ограничения на время существования ана-
логового телевещания до 2015 г. 

При переходе на цифровое телевещание достигается высокое качество и поме-
хоустойчивость цифрового сигнала, возможность увеличения числа программ в од-
ном частотном канале, снижение энергопотребления передающего устройства. 

В соответствие с программой перехода на цифровое телевидение организовано 
наземное эфирное вещание цифрового телевидения в областных городах. В качестве 
примера в табл. 1 приведен перечень используемых каналов ДМВ и характеристики 
телевизионных передающих станций по Гомельской области. 

 

Пункт Номер 
канала 

Частота, 
МГц 

Мощность, 
кВт 

Радиус 
обслуж., км Поляризация Цифровой пакет 

Брагин 43 650 2 56 Горизонт. 
Б1, Б2,ОНТ, СТВ, Мир,
НТВ-Бел, РТР-Бел 

Гомель 51 714 2 44 Горизонт. 
Б1, Б2,ОНТ, СТВ, Мир,
НТВ-Бел, РТР-Бел 

Жлобин 57 762 2 47 Горизонт. 
Б1, Б2,ОНТ, СТВ, Мир,
НТВ-Бел, РТР-Бел 

 
Уровень сигнала уверенного приема аналогового телевещания 48–54 дБ/мкВ. 

Приемники цифрового телевещания начинают уверенно принимать сигнал при 
25–30 дБ/мкВ. Разница уровней, как минимум, 20 децибел (100 раз). 

Тем не менее практика показала, что все преимущества цифрового сигнала 
реализуются только в радиусе 20–30 км от передатчика (при мощности передатчика 
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порядка 10 кВт и усилении в 20 дБ), именно поэтому наиболее выгодная конфигура-
ция сети DVB-T — одночастотная синхронная сеть из передатчиков небольшой 
мощности порядка 1–2 кВт. 

При организации индивидуального приема рекомендуется применять телеви-
зионную антенну дециметрового диапазона. Однако особенность передачи несколь-
ких программ цифрового ТВ в одном телевизионном канале аналогового ТВ приво-
дит к конструкциям антенн для приемников цифрового ТВ.  

Если антенна аналогового ТВ должна работать в широком частотном диапазо-
не, чтобы обеспечить прием на одну антенну нескольких каналов, то антенна для 
цифрового ТВ работает в полосе частот одного телевизионного канала для данного 
района вещания. Это дает возможность уменьшить уровень помех на входе прием-
ника за счет уменьшения рабочей полосы антенны и обеспечить высокий коэффици-
ент усиления антенны с хорошей направленностью.  

Такие антенны позволяют вести уверенный прием цифрового ТВ даже в отсут-
ствии прямой видимости телевышки (по отраженному сигналу от высотных зданий), 
что с антеннами, разработанными для аналогового ТВ, часто проблематично. 
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Для моделирования антенн и СВЧ устройств многие годы применяются разно-
образные численные методы. С развитием вычислительной техники численные ме-
тоды легли в основу программного обеспечения, предназначенного для проектиро-
вания антенн и СВЧ устройств. На современном этапе развития антенной техники и 
техники СВЧ уже невозможно обходиться без электромагнитных симуляторов, по-
зволяющих существенно сократить дорогостоящий процесс разработки. 

Целью данной работы является создание трехмерной графической модели щелевой 
антенны, решение электродинамической задачи и визуализация результатов решения. 

Программа HFSS моделирует сложные трехмерные конфигурации произвольной 
формы, а также дает инженерам-проектировщикам широкие возможности расчета на 
электродинамическом уровне. Анализ сводится к черчению структуры, точному опре-
делению свойств материала, идентификации портов и введению характеристик по-
верхностей. В постпроцессоре можно построить характеристики портов и S-пара-
метры, распределения полей в любом интересующем проектировщика сечении. Про-
грамма позволяет визуализировать результаты электродинамического анализа. 

Основу решения трехмерных и двумерных задач электродинамики в HFSS со-
ставляет метод конечных элементов (Finite Element Method). Смысл метода состоит в 
том, что пространство разбивается на простейшие элементы, имеющие форму тетра-
эдров. Размер тетраэдра должен быть достаточно мал для того, чтобы поле в его 
пределах можно было описать простой функцией или набором функций с неизвест-
ными коэффициентами. Эти коэффициенты находятся с помощью уравнений Мак-
свелла и граничных условий.  

В результате данной работы была построена расчетная модель электрических 
характеристик линейной волноводно-щелевой решетки с помощью вычислительной 




